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学 位 論 文 内 容 の 要 旨  
本研究では、先進超々臨界圧発電（ A-USC）候補材の Ni基合金の発電用ボイラ高温機器への
適用および長時間使用における材料問題を解決するため、機械的性質などに及ぼす溶接・加
工の影響、クリープ強度に及ぼす加工ひずみの影響および溶接割れ感受性の定量的な評価方
法について検討した。さらに、長期間使用後に発生するクリープ損傷の劣化挙動を組織学的
に調査し、材料の損傷機構に基づいた寿命評価法を提案した。  
本論文は 8章から構成されている。  
第 1章の「序論」では、火力発電の現状及び問題点、発電用ボイラ高温機器に要求される特
性を述べている。さらに、航空機やガスタービン用 Ni基合金の従来の研究と Ni基合金の発電
用ボイラ高温機器への適用に関する従来の研究の状況を述べている。  
第 2章の「 Ni 基合金の発電用ボイラ高温機器適用および長時間使用における材料問題」では、
オーステナイト系耐熱鋼や Ni基合金における例を上げ、解決すべき課題の具体的検討を行い、
課題を明らかにし、本研究の目的について述べている。  
第 3章の「クリープ強度に及ぼす塑性加工ひずみの影響」では、A-USCボイラ候補材 Ni基合金
HR6Wにおける長時間クリープ破断強度に及ぼす塑性加工ひずみの影響を調査した結果、 HR6W
の 20%冷間加工材のクリープ破断寿命は、未加工材のそれの約 10倍と大幅に長くなることを明
らかにし、これらのメカニズムについて、述べている。  
第 4章の「 Ni 基合金の溶接割れとその評価」では、 A-USCボイラ用 Ni基合金の高温割れおよ
び再熱割れ感受性の評価を行い、材料間の割れ感受性を比較し、割れ感受性の高い合金とそ
の割れ感受性が高い要因について検討している。  
第 5章の「溶接割れ感受性評価法の開発」では、溶接割れの中でも応力緩和割れは最重要機
器に使用される厚肉大径管において発生する可能性があるため、 Ni基合金の応力緩和割れ感
 受性の評価法を考案するとともに、厚肉大径管候補材料の一つである Alloy617の割れ感受性
について評価試験を実施した。その結果、応力緩和割れ感受性を定量的に評価できる方法を
考案し、時効材において応力緩和割れを再現した。また、考案した手法を用いて、割れ発生
の限界クリープひずみ線図を策定することができ、本評価線図の適用により、 Alloy617時効
材の応力緩和割れ感受性を定量的に評価することが可能となることを報告している。  
第 6章の「発電ボイラ用 Ni 基合金の機械的性質およびクリープ強度に及ぼす溶接・加工の影
響」では、厚肉大径管の溶接継手特性、曲げ加工部特性および長時間クリープ破断特性の評
価試験を実施し、A-USCボイラ用 Ni基合金の溶接・曲げ技術を確立した。さらに、開発した技
術の実機構造体製造への適用性およびその高温特性についても検討し、開発した溶接・加工
技術は、実機構造体の製造に問題なく適用できることを明らかにしている。  
第 7章の「発電ボイラ用 Ni 基合金のクリープ寿命評価法の検討」では、 A-USC用 Ni基合金の
寿命評価技術として、簡便で非破壊的手法である硬さ変化に着目し、厚肉大径管の候補材で
ある HR6Wと Alloy617の硬さ変化とクリープ損傷の関係について基礎的検討を行った。その結
果、 Ni基合金のクリープ寿命の後半では、硬さのばらつきが大きくなった。そこで、統計処
理によって測定した硬さの分散を求め、クリープ寿命比との関係から、クリープ寿命評価が
可能となる見通しが得られている。また、 Ni基合金の硬さ変化と温度、応力および寿命比の
多変量解析を行って硬さとの相関式を算出し、実測した硬さをこの相関式に代入することに
よってクリープ寿命を評価できる可能性を示している。  
第 8章の「総括」では，本研究で得られた結果を纏めて述べている。   
以上述べたように，本研究では，A-U S C候補材のNi基合金に対して、機械的性質やクリー
プ強度に及ぼす溶接・加工の影響、クリープ強度に及ぼす塑性加工ひずみの影響、溶接割れ
感受性の定量的な評価方法およびクリープ損傷の劣化挙動に基づいた寿命評価法の検討を行
い、新たな知見と評価手法を得ることができている。  
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
 本論文に対して、論文調査員から種々の質問があったが、提出者によって適切な回答がな
され、質問者の理解が得られた。また、公聴会において，多数の質問がなされたが，いずれ
も論文提出者によって回答がなされ，質問者の理解が得られた。   
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査  
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。  
